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Lades troiner^euR'ungseinrichtunp; 

Lie Erfindung bezieht sich auf eine Ladestromerzeugungsein- 
richtung, insbesondere fur Fahrzeuge, mit einem nit stark j 
wechselnden Drehzahlen antreibbaren mehrphasigen Wechsel- 
stromgenerator, einer ein Gleichstromnetz speisenden Gleich- 
richteranordnung sovde mit einer hieran angeschlossenen 3at- 
terie. 

Beim modern en Stadtverkehr werden wegen der groBer v/erdenden 
Zahl von Kraf tf ahrzeugen die prozentualen Haltezeiten dersel- 
"ben laufend groBer, wahrend andererseits durch das sich aus- 
dehnende Netz der SchnellstraBen auch die Pahrt mit hoher Ge~ 
schwindigkeit immer haufiger v/ird. Deshalb weist die Verteilung 
der Drehzahlen starke Maxima und Minima auf, da einerseits 
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Drehzahlen in der Nahe der Leerlaufdrehzabl und aridererseito 
verhaltnismafiig hohe Drehzahlen in groBem KaB vorko«::aen. Durch 
die Zunahme des Kraf tf ahrzeugzubehors ergibt sich eine dout- 
liche Tendenz zu einer sich steigernden elektrischen Belastung 
des Generators. Deshalb v/ird von einen Generator verlangt, da." 
er schon bei einer niedrigen Drehzahl die Batteriesparmung er- 
reicht und andererseits werden immer groBere iaaximale Ausgarigs- 
leistungen gefordert. 

Bei den bisher gebrauchlichen Ladestromerzeugungseinrichtungen 
macht man gev/ohnlich, tun den modernen hohen Anf orderungen des 
Automobilverkehrs zu entsprechen, das Gewicht und die Abnes- 
sungen des Generators grSBer, wodurch jedoch •auch~sei.ne. Kostcn 
steigen. Da man in neuerer Zeit die Fertigung vorv.-iegend auf - 
Transf erstraBen verlagert hat, bei weJchen man fur die "Ferti- 
gungseinrichtung einen auBerordentlich hohen Aufwand braucht, 
ist es heute oft einfach nicht moglich, fiir das Generatorge- 
hause neue Formen zu schaffen, wenn dies im Hiriblick auf die 
verlangte Leistungssteigerung notv;endig v/are . 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Lades tromerzeugungseinrichtung mit einem Generator ait kleir.er. 
AuBenabmessungen und v/enig Kupfer zu schaffen, die bereits cei 
niedrigen Drehzahlen I/eistung an die angeschlossenen Verbraucher 
abgibt und bei hohen Drehzahlen eine groBe Aus gan gs 1 e i s tun g 
liefert. Diese Anordnung soli weiterhin konstruktiv ncglichst 
einfach aufgebaut und sehr betriebssicher sein. 

Dies wird erf-indungsgemaB dadurch erreicht, daB zv/ischen die 
beiden AnschluBenden der einzelnen Phasenwicklungen und die 
beiden Leitungen des Gleichstromnetzes jeweils eine Doppelweg- 
Bruckengleichrichteranordnung mit je einer der Phasenzahl des 
Generators entsprechenden Anzahl positiver und negativer Gleich- 
richter eingeschaltet ist, und daB ein Umschalter vorgesehen 
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ist, v/elcher bei niedrigen Generatordrehzahlen und/oder bei 

kleineia Generators trom die gleicho Polaritat besitzenden An- 

schluGenden einer Seite der einzelnen Phasenv/icklungeri in 

seiner einen Schaltstellung miteinander verbindet, wahrend 

diese Verbindung bei hoheren Generatordrehzahlen und/oder. 

bei groiBerem Generatorstrom in der anderen Schaltstellung 

des Umschalters unterbrochen ist. 
» 

Eine vorteilhaf te Veiterbildung der Erfindung liegt darin, daB 
der Wechselstromgenerator ein Drehstromgenerator ist, dessen 
drei Phasenwicklungen bei niedrigen Generatordrehzahlen und/ ( 
oder bei kleinem Generatorstrom durch den Umschalter in Stern 
geschaltet sind, v;ahrend c &ei hoheren Generatordrehzahlen und/ 
oder bei einem-i^oBe^en " Generatorstrom- einzeln uber die ent- 
sprechenden Zweige der Brucken-Gleichrichteranordnung an das 
Gleichstromnetz angeschlossen sind. 

Als zweckmaBig hat es sich weiterhin erwiesen, daB der Wechsel- 
stromgenerator ein Drehstromgenerator ist, dessen drei Phasen- 
wicklungen bei niedrigen Generatordrehzahlen und/oder bei 
kleinem Generatorstrom durch den Umschalter in Stern, bei 
hoheren Generatordrehzahlen und/oder bei groBerem Generator- 
strom dagegen in Dreieck geschaltet sind. 

Veitere Einzelheiten der Erfindung sind aus dem im f olgenden 
dargestellten und beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel zu ent- . 
nehmen. 

Es zeigen: 

Pig. 1 ein Schaltbild eines Ausf uhrungsbeispiels der 
Ladestromerzeugungseinrichtung und 

Fig, 2 ein Kennliniendiagramm der erf indungsgemaBen 
Einrichtung. 
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Im folgenden soil nun die vorliegende Erfindung anhand des in 
Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert wer- 
den. Darin ist 1 ein aus den drei Phasenwicklungen la, lb und 
lc und aus der Feldwicklung 4 bestehender Dreiphasen-Wechsel- 
stromgenerator (Drehstromgenerator) . Mit 2 ist eine Gleichrich- 
teranordnung bezeichnet, welche aus den zwischen die gleiclie 
Polaritat besitzenden Anschlufienden 12a, 12b und 12c der einen 
Seite der drei Phasenwicklungen la, lb und lc einerseits und 
die positive Gleichstromausgangsleitung 15 andererseits ein- 
geschalteten, positiven Gleichrichtern 2a, 2b, 2c sowie aus 
den zwischen die genannten Anschluflenden 12a, 12b und 12c' 
einerseits und die negative Gleichstromausgangsleitung 16 an- 
dererseits eingeschalteten negativen Gleichrichtern 2a', 2b' 
und 2c' besteht; die Gleichrichteranordnung enthalt weitertiin 
die zwischen die gleiche Polaritat besitzenden AnschluBen- 
den 13a, 13b und 13c der anderen Seite der drei Phasenwick- 
lungen la, lb und lc einerseits und die positive Gleichstrom- 
ausgangsleitung 15 andererseits eingeschalteten positiven 
Gleichrichter 3a, 3b und 3c sowie die zwischen die genannten 
AnschluSenden 13a, 13b und 13c einerseits und die negative 
Gleichstromausgangsleitung 16 andererseits eingeschalteten 
negativen Gleichrichter 3a 1 , 3b* und 3c'. 

Hit 5 ist eine in das Fahrzeug eingebaute Batterie, mit 6 eine 
darin ehthaltene elektrische Last wie etwa die Scheinwerf er 
und mit 7 ein Spannungsregler bezeichnet, welcher die Aufgabe 
hat, den in der Feldwicklung 4- des Generators 1 flieiJenden 
Strom su steuern und damit die Spannung zwischen den Gleich- 
stromaus gangs leitungen 15 und 16 auf einem etwa konstanten 
Vert zu halt en. 

Ein Umschalter 8 enthalt eine Einzugsspule 9, mit /AnschluS- 
enden 13a, 13b und 13c der einen Seite der genannten drei 
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Phasenwicklungen verbundene und durch die obengenarinte Ein- 
zugsspule 9 betatigte bewegliche Kontaktstiicke 10a, 10b und 
10c sowie init diesen beweglichen Kontaktstiicken zusammenwir- 
kende, miteinander verbundene Pestkontakte 11a, lib und 11c. 

Mit 14 ist ein Steuergerat bez.eichnet, dessen Aufgabe darin 
besteht, die Drehzahl Oder den Aus gangs strom des Generators 1 
zu iiberwachen, oberhalb einer bestimmten f estgelegten Dreh- 
zahl Oder oberhalb eines bestimmten festgelegten Stromes der 
Einzugsspule 9 Strom zuzufiihren und dadurch die beweglichen 
Kontaktstiicke 10a, 10b und 10c des Umschalters 8 von den Pest- 
kontakten 11a, lib und 11c zu trennen und unterhalb einer be- 
stimmten festgelegten Drehzahl -oder unterhalb eines festge- 
legten Stromes die Stromzufuhr zu der Einzugsspule 9 zu unter- 
brechen und hierdurch die beweglichen Kontaktstiicke 10a, 10b 
und 10c mit den Pestkontakten 11a, lib und 11c zu verbinden. 

Die zuvor beschriebene Ladestromerzeugungseinrichtung arbeitet 
f ol gendermaBen : 

Da bei niedrigen Drehzahlen des Generators 1 bzw. bei einem 
kleinen Ausgangsstrom desselben die beweglichen Kontaktstiicke 
10a, 10b und 10c des Umschalters 8 mit den Pestkontakten 11a, 
lib und 11c verbunden sind, ist der dargestellte dreiphasige 
Generator in Stern geschaltet; sein Wechs els tromaus gang wird 
durch die Gleichrichter 2a, 2b, 2c und 2a 1 , 2b f , 2c 1 einer 
Doppelv/eggleichrichtung unterworfen. Der gleichgerichtete 
Ausgangsstrom wird uber die Gleichs tromaus gangs leitung en 15 
und 16 sodann der Batterie 5 und der elektrischen Last 6 zu- 
gefiihrt. 

Die Ausgangscharakteristik der Dreiphasen-Sternschaltung ist 
durch die Kurve a der Abbildung 2 dargestellt. In dieser Ab- 
bildung 2 sind auf der Abszissenachse die Drehzahl N des Ge- 
nerators 1 und der Ordinatenachse der Ausgangsstrom I abge- 
tragen. 
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Venn die Drehzahl des Generators ansteigt und der festgesetzte 
Wert des Steuergerates 14 uberschritten wird, dann f izhrt 
dieses der Einzugsspule 9 Strom zu und erregt sie soweit, daB 
die beweglichen Kontaktstiicke 10a," 10b und 10c von den Pest- 
kontakten 11a, lib und 11c abgehoben werden. Dadurch wird die 
in den einzelnen Phasenv/icklungen der drei Phasen erzeugte 
Spannung je fiir sich einer Doppelweggleichrichtung unterwor- 
fen und den Gleichstromausgangsleitungen 15 und 16 zugefiihrt. 
So wird beispielsweise die'^der Phasenwicklung la erzeugte 
Spannung durch die Gleichri enter 2a, ,2a'; 3a und 3a' einer 
Doppelweggleichrichtung unterworfen. 

Die dabei mafigebliche Ausgangscharakteristik ist durch die 
Kurve b der Abbildung 2 wiedergegeben, welche eine der Dreieck- 
schaltung eines Dreiphasen-Generators ahnliche Charakteristik 
aufweist. Bei niedrigen Drehzahlen ist hierbei die Ausgangs- 
leistung geringer als bei S terns chaltung der Drehstromwick- 
lungen la, lb und lc ; sobald j'edoch der Punkt mit der Dreh- 
zahl und der Strom 1^ erreicht ist und oberhalb der Dreh- 
zahl und oberhalb des Stromes I,, die Charakteristik' fiir 
eine Sternschaltung iiberschritten wird, dann hat der maximale 
Ausgangsstrom ungefahr den -ff-fachen Vert der Sternschaltung. 

Bei Verwendung des Steuergerates 14 mit den festen V/erten 1^ 
und I,] haben wir also unterhalb von bzw. unterhalb von 1^ 
die Kurve a und oberhalb von bzw. oberhalb von 1^ die 
Kurve b,und ohne daB sich an der Leisbung bei niedrigen Dreh- 
zahlen etwas andert, steigt die abgegebene Leistung bei hohen 
Drehzahlen stark an. 

Die beim Offnen der Kontakte des Umschalters 8 zwischen den 
Kontakten entstehende Ubergangs spannung wird, da die beiden 
Enden der einzelnen Phasenwicklungen je fiir sich iiber Gleich- 
richter mit der positiven bzw. negativen Gleichs tromaus gangs - 
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leitung verbunden sind, durch die Spannung zyrischen den Gleich- 
stromanschliissen heruntergedriickt, so daB hochstens ganz 
geringe Kontaktfunken entstehen, weshalb der KontaktverschleiB 
nur sehr gering ist und das Unschalten auf lange Sicht ohne 
Sehwierigkeiten erfolgen kann. 

Venn wir die Versuchsergebnisse bei einem praktischen Ausfiih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung durch die wesentlichen 
Zahlenwerte ausdriicken wollen, erhalten wir. f olgende Verte: 

N » 1 000 XT/rain 
\ - 1 750 U/inin 
N^j = 3 000 U/min 1^ = 25 A 
N 2 =10 000 U/min I ft = $1 A 

I b = 56 A 

Hierin bedeuten IT und N. die Drehzahlen, bei welchen die 

a d 

Aus gangs spannung des Generators die Batterisspannung erreicht; 
I und 1^ sind die maxiamalen Ausgangsstrome bei Stern bzv. 
Parallel- oder Ereieckschaltung, 

Wie in Abbildung 1 angedeutet ist, konnen weiterhin Festkon- . 
takte 17a, 17b und 17c in dein Umschalter 8 vorgesehen werden, 
miu welchen die bev;eglichen Kontaktstiicke 10a, 10b und 10c in 
Beriihrung stehen, v/enn der Einzugsspul'e 9 Strom zugefuhrt wird. 
Venn wir gleichzeitig, wie gestrichelt angedeutet, diese Pest- 
kontakte' 17a, 17b und 17c mit den ihneri jeweils entsprechenden 
AnschluBenden 12a, 12b und 12c der einen Seite des Generators 1 
verbinden, dann ist der Generator bei hohen Drehzahlen in 
Dreieck geschaltet und sein Ausgang wird durch die Briicken- 
schaltung der jeweils parallel geschalteten Gleichrichter 2a 
und 3b, 2b und 3c, 2c und 3a, 2a 1 und 3b 1 , 2b' und 3c 1 , 2c 1 
und 3a f gleichgerichtet und den Gleichstromausgangsleitungen 
15 und 16 zugefuhrt* 
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Auch im Palle dieser Stem-Dreieck-TJmschaltung wird in der 
gleichen Weise v;ie in dem auvor geschilderten Fall das Kontakt- 
f euer verringert und dadurch der KontaktverschleiB reduzierfc. 
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^Ladestromerzeugungseinrichtung, insbesondere fiir Fahrzeuge, 
mit einem mit stark wechselnden Drehzahlen antreibbaren 
mehrphasigen Wechselstronigenerator , einer ein Gleichstrom- 
netz speisenden Gleichrichteranordnung sowie mit einer 
hieran angeschlossenen Batterie, dadurch gekennzeichnet , 
daB zwischen die beiden AnschluBenden der einzelnen Pha- 
senv/icklungen (la, lb, lc) und die beiden Leitungen (15, 
16) des Gleichstromnetzes jeweils eine Doppelweg-Brticken- 
gleicbrichteranordnung mit je einer der Phasenzahl des Ge- 
nerators (1) entsprechenden Anzahl positiver (2a, 2b, 2c 
bzw. 3a, 5b, 3c) und negative r (2a', 2b', 2c' bzw. 3a', 
3b', 3c 1 ) Gleichrichter eingeschaltet ist, und daB ein Um- 
scnalter (8) vorgesehen ist, welchc-r bei niedrigen Genera- 
tor drehzahlen und/ oder bei kleinem Generatorstrom die { 
gleiche Polaritat besitzenden AnschluBenden einer Seite 
der einzelnen Phasenv/icklungen in seiner einen Schalt- 
stellung miteinander verbindet, wahrend diese Verbindung 
bei hoheren Generatordrehzahlen und/ oder bei groBerem Gene- 
ratorstrom in der anderen Schaltstellung des Umschalters 
unterbrochen ist. • 
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2. Lades tromerzeugungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge 
kennzeich.net, daB der Wechselstromgenerator ein Drehstrom- 
generator ist, dessen drei Phascnv/icklungen (la, lb, lc) 
bei niedrigen Generatordrehzahlen und/oder bei kleinem 
Generators trom durch den Umschalter (8) in Stern geschal- 
tet sind, wahrend/oei hoheren Generatordrehzahlen und/oder 
bei einem groBeren Generatorstrom einzeln iiber die ent- 
sprechenden Zv/eige der Brucken-Gleichrichteranordnung (2) 
an das Gleichstronmetz angeschlossen sind. 

3. Ladestromerzeugungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge 
kennzeichnet, daB der Wechselstromgenerator ein Drehstrom- 
generator ist, dessen drei Phasenv/icklungen (la, lb, lc) 
bei niedrigen Generatordrehzahlen und/oder bei kleinem 
Generatorstrom durch den Umschalter (3) in Stern, bei ho- 
heren Generatordrehzahlen und/oder bei groBeren Generator- 
strom dagegen in Dreieck geschaltet sind. / 
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